COXFUNKSIYALI YENI  N0SiL  DRENAJ  SiSTEMLORl, 
N9Z0RI 0SASLARI V0  HtDRAVLtKI  HESABATI 


S.T.H0S0NOV,  texnika  elmlari  namizadi 
Azarbaycan  Elmi  -  Tadqiqat  Hidrotexnika  vo  Meliorasiya  Institutu 


1\/T^asir  §araitda  yarananan  bir  sira  problemlar,  ma- 
ITAsalan,  arazilarin  su  altinda  qalmasi,  bataqla§masi, 
torpaqlann  $orla$maya  maruz  qalmasi,  atraf  muhitin 
5irklanmasi  va  sair  malum  drenaj  qurgularimn  i$  prinsi- 
pina,  konstruktiv  xassalarina  va  9ati§mayan  cahatlarina 
yenidan  nazar  sabb  onlann  daha  takmil  konstruksiyala- 
nnm  yaradilmasi  zaruratini  meydana  9ixanr. 

Taqdim  edilan  maqalanin  mahdudlugunu  nazara 
alaraq  malum  drenlar  va  onlann  9ati$mamazhqlari 
haqqinda  mufassal  malumat  verilmir,  lakin  onu  qeyd 
etmak  kifayatdir  ki,  bu  drenlar  yalmz  bir  rejimda-dz 
mum  lla  i§ladiyindan  onlann  fonunda  hansisa  prosesi 
suratlandirmak  ya  ya  langitmak  mumkun  olmur;  az  ma- 
illi  va  ya  mailliyi  olmayan  arazilarda,  pis  va  zaif  su  ke9i- 
ran  gil  torpaqlarda  az  samara  ila  va  ya  aksar  hallarda 
tam  samarasiz  i§layirlar. 

Bu  va  ya  digar  9ati§mamazhgi  nazara  alaraq  ke9an 
asrin70-80-ci  illarinda  drenlarin  bir  nov  takmil  konst- 
ruksiyalan  hazirlanmi?  va  onlann  ilk  nazari  asasi  basid 
jakilda  irab  surulmu§dur  [8],  Takmil  hesab  edilan  bu 
drenlann  daha  90X  9ati§mayan  cahatlari  vardir,  masalan 
drenlar  aks  mailbkda  tikildiyi  va  bir  rejimda  (macburi) 
i§ladiyi  U9un  onlann  i$i  tam  etibarsizdir. 

Malum  drenlarin  gostarilan  va  gostarilmayan  9a- 
ti?mamazhqlanni  aradan  qaldirmiq  U9un  iki  rejimda 
ham  oz  axim  ila,  hamda  macburi  rejimlarda  i§lay3  bilan 
9oxfunksiyab  universal-idaraolunan  yeni  nasil  drenaj 
sistemlari  i§lanib  hazirlanmi$dir  [1 ,4,5,6, 11]. 

1$  prinsipina  va  konstruktiv  hallina  gora  oz  salafb- 
nndan  farqlanan  bu  drenaj  sistemlari  istanilan  torpaq- 
hidrogeoloji  jaraitlarda  $oran  torpaqlann  munbitliyini 
barpa  etmak  va  yuksaldilmak;  kand  tasarrufati  bitkilari- 
nin  yeti§kanliyini  suratlandirmak;  bataqla?ma,  su  bas- 
ma,  sel  va  da$qinia  miibariza  aparmaq;  lokal  va  ki9ik 
sahalarda  meliorativ  va  qrutma  ijlari  aparmaq;  tikinti 
obyektlarinin  asasim  qrutmaq;  idman  meydan9alanm, 
parklan,  aerodromlan,  yollan,  yeralti  va  yerustu  sular- 
dan  muhafiza  etmak;  kand  va  qasabalari  qrunt  sularin- 
dan  va  subasmalardan  miibariza  etmak;  su  anbarlann- 
dan  (macradan  kanar),  kanallardan  va  9aylardan  gedan 
sizma  itkilarini  tutmaq  va  atraf  arazilarda  qrunt  sulan- 
mn  saviyyasinin  qalxmasinin  qar§isim  almaq  U9iin  na- 
zarda  tutulmu§dur  (§ak.  1 ,2,3,4). 

Yeni  nasil  drenac  sistemlarinin  i$  prinsipinin  elmi 
asasi  ufuqi,  §aquli  va  kombina  edilmi§  drenlarin  i9ari- 
sinda  (drenac  xattinda)  vakuum  (bo§luq)  yaratmaqdan 
va  drenlari  ahata  edan  qrunt  muhitina  yaradilmi?  vaku- 
umun  paylanmasim  tamin  etmakdan  ibaratdir 

(^oxfunksiyab  idaraolunan  yeni  nasil  drenaj  sis¬ 
temlarinin  nazari  asaslanm  aydinla§dirmaq  ii9un  5  say- 


b  §akildaki  sxema  nazar  salaq. 

Bemulli  tanliyina  asasan  drenin  yerlajdiyi  yerda 
miiqayisa  mustavisina  gora  I  kasiyi  U9iin  H  basqiSl 
a$agidaki  barabarlikla  tayin  edilir: 

H|  =  Z,-  h,+  —  ,  (i) 

Y 

burada  Z  -  miiqaisa  miistavisindan  drendaki  suy- 
un  saviyyasina  qadar  olan  yiiksaklik  ;  hi  -  drenda  suyun 

darinliyi;  PA-drenin  i9arisinda  yaradilan  mutlaq  tazyiq; 
y-  mayenin  (suyun)  xiisusi  9akisidir. 

Drenlararasi  masafada  basqi  II  kasiyi  U9iin  H2  ey- 
ni  qayda  ila  tayin  edilir: 

H2  =  Z2  +  h2+^,  (2) 


an  yiiksak  noqtasina  qadar  olan  yuksaklik  va  ya  drenla 
rarasi  masafada  basqi ;  p„  -  qrunt  suyunun  sathina  du$ai 
atmosfer  tazyiqidir. 

Drena  suyun  daxil  olmasina  sabab  olan  faktik 
basqi  (1)  va  (2)  ifadalarinin  farqina  bara-bard 

AH  =  H2-H,=  (Z2+h2  +  ^-)-(Zl-hl+-^).  (3) 

Y  Y 

Zi  -  Z: ,  a/y  -  Afi/y  farqi  drenin  i9arisinda  yaradi¬ 
lan  manfi  tazyiqa-vakuuma  barabar  oldugundan,  yani 
hv=  Pa/y-PA/r  (4) 

(3)  ifadasi  a§agidaki  §akila  du^acak: 

A  H=  h2  +h ,  +  hv  (5) 

Malumdur  ki,  atmosfer  tazyiqi  10,33  m  su 
sutununa  barabardir.  0gar  drenaj  xattinin  i9arisinda 
tam  bo5luq  yaratsaq,  onda  (5)  ifadasina  asasan  drenaj 
sarfini  formala§diran  faktiki  basqi  ila  tabii  hajda  olan 
basqidan  dafalarla  artiq  olacaq.  Digar  tarafdan  vaku- 
um-drenlar  takca  tabii  basqi  deyil,  alava  yaradilan  bas¬ 
qi  hesabina  i§ladiklarindan  hamin  drenlar  fonunda  de- 
presiya  aynsi  ozunamaxsus  5akilda  formala§ir.  Daha 

eS^’ qrUnt  sulannm  saviyyasi  drenajm  yerlajma 
stavismdan  a§agi  hissada  yerla?a  bibr  ($ak.6,7,8). 

haoomHfl11  b'drav*'k‘  hesabatinm  nazari  asaslan 

SSST,  qfyd,3r-  Dre“aJtn  nazari  asaslan  ila 

mn!fi  r  an  a  Unl9r  hesabat  d°sturlanm  alda  edarkan 

s^rhadlrt^r  Wdrav,iki  yana?malardan,  muxtalif 

skemti?  T  ,‘St  ad"  etdik,arindan  eyni  hesabat 
SLxem,  u9un  alinan  dusturlarla  hesablanan  drenaj  para- 

an  bir-binna  uygun  gabnir  [2,3,8,9,10,12] 

A9igm,  deyak  ki,  taklif  edilan  hesabat  dusturlan  0 
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$ak.l.  Ofuqi  vakum-dreninin  sxemi.  1-suvarma  va  ya  yuma  suyu, 
2-yer  sathi,  3-aerasiya  zonasi,  4-qrunt  suyunun  ilk  saviyyasi,  5-qrunt 
suyunun  enma  saviyyasi,  6-qrunt  suyu,  7-drenaj  xattinin  de$iksiz 
hissasi,  8-drenaj  xattinin  suqabuledici  hissasi,  9-dirsak,  10-suyigici 
quyu,  ll-de$ikli  beton  bloklar,  12-nasos,  13-havatopIayan  balon  (bak), 
14-ejektor. 


5ak.3.  Universal-idaraolunan  ufuqi  vakuum  drenajm  sxemi.  1- 
Offlqi  drenaj  borulari,  2-dirsak,  3-guclandirici  quyu,  4,10,11- 
birbsdirici  borular,  5-suyigici  quyu,  6-de$ikli  bloklar,  7-nasos,  8- 
ejcktor,  9-perforasiya  boru,  12-koUektor. 


$ak.2.  Ozuvakuum  yaradan  ufQqi  drenaj.  1-drenaj  borulan,  2- 
sQzgac  borulari,  3-kollektor,  4-konusvari  taxma,  5-diffuzor,  6- 
bogazhq. 


$ak.4.  §aquli  vaku- 
um-drenajimn  sxemi.  1- 
finqilli  tokma  sflzgac,  2- 
darinlik  nasosu,  3-su  qal- 
diran  bora,  4-idaraetma 
pultu  transformatorla,  5- 
ejektor,  6-naqledici  bora, 
7-tamizIayici  kran,  8-bir- 
Ia$dirici  aleak,  9-perfora- 
siyali  quyuyam  bora. 


§ak.8.  Depressiya  ayrisi  drenln  yerla$ma  darinliyindan  ajagida 
formaIa$ir. 
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\x/ 


§ak.9.  V  akuum-drenin  su  kc^irmoyan  tabaqanin  araliq  va  ya  ya- 
xm  vaziyyatda  yerla§diyi  halda  hesabat  sxemi.  (Dircn  ortuk  qati  ila  su- 
lu  lay  arasinda  yerla$ir). 


$ak.11.  Vakuum-drcn  ortuk  qatinda  ycrla$ir. 


w 


§ak.lO.  Vakuum-dren  eynicinsli  sulu  layda  yerla$ir. 


$ak.l2.  \  akuum-drenin  su  ke^irmayan  tabaqa  uzarinda  yerla$an 
halda  hesabat  sxemi. 


qadar  murakkab,  o  qadar  ba§a  du§iilmaz  va  foxsayli 
olurlar  ki,  onlardan  layihallandirma  va  proqnoz  i§larin- 
da  istifada  etmak  mu$kiil  masalaya  9evrilir. 

Alman  naticalarin  daqiqliyi  hatta  hamin  dusturla- 
ri  taklif  edan  mualliflar  tarafmdan  §ubha  altina  ahmr 
[10].  Odur  ki,  hesabat  dusturlari  alinarkan  riyazi 
murakkabliya  deyil,  real  va  sada  prinsiplara  asaslanmaq 
lazim  galir. 

Klassik  hidravlika  qanununa  gora  qrunt  sulan 
basqilar  farqi  H  hesabina  masamali  miihitdan  91x1b 
suzgaedan  va  drenaj  borusundan  ke?ib  masamasiz 
muhita-drenaj  borulanna  daxil  olur. 

Drenaj  borularimn  sathi  miiayyan  masamaliya 
malik  oldugundan  o  axina  hidravliki  miiqavimat  gosta- 
rir.  Yani,  suqabuletma  prosesinda  drenaj  borularimn 
tam  sathi  deyil,  onun  muayyan  bir  hissasi  i§tirak  edir. 
Ona  gora  da  drenaj  borularimn  masamaliyi  (nd)  hesa¬ 
bat  dusturlari  9ixarilarkan  nazara  almmalidir. 

Digar  tarafdan  drena  daxil  olan  su  masamali  tor- 
paq-qrunt  muhitindan  9ixdigindan,  hesabatda  qruntun 
masamaliyi  nqr-da  nazara  almmalidir.  Bela  ki,  masama¬ 
li  muhitda  suyun  sarfi  (qqr)  a9iq  macradaki  axinla 
muqayisada  hamin  muhitin  masamaliyi  nqr  qadar  azdir, 
yani 

Qi'  =  nqr*q  ,  (6) 


§ak.l3.  V  akuum-drenin  fozyiqli  va  infiltrasiva  sulan  ila 
qadalandigi  halda  hesabat  sxemi. 

burada  q-a9iq  macrada  (drenaj  borusunun  ^in- 
da)  aximn  sarfidir. 

Drenaj  borularindan  ke9ib  drenin  i9arisina  daxil 
olacaq  suyun  sarfi  (qd)  qruntdan  siizulan  suyun  sarfinin 

(qqr)  drenaj  borusunun  masamalik  amsalina  nd-ya  olan 
hasilina  barabardir: 

qd=  nd-q,r  (7) 

Aximn  kasilmamazliyi  qanununa  gora  iki  canli  en 
kasik  U9iin  axinlar  sarfi  bir-birina  barabardir. 

qd  =  q,,=  mq,,  =nvq  (8) 
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(8)  barabarliyindan  a9iq  macrada  axan  (drenin 
i9inda)  suyun  sarfini  (q)  tayin  edak: 

q =  ~  (9) 

% 

Qruntdan  9ixan  su  sarfi  (q<ir)  axinin  canli  en  kasiy- 
indan  (co)  va  masamali  miihitda  axinin  suratindan  (Vqr) 

asili  olub  a$agidaki  malum  ifada  ila  tayin  olunur: 
qv=  <B*Vv  (10) 

Darsi  qanununa  gora  masamali  miihitda  axinin 
surati  a§agidaki  dusturla  tayin  edilir: 

V,r=k^,  (ll) 

dr 

burada  k  -  qruntun  siizma  amsali,  m/gun;  dh  -  iki 
kasik  arasinda  basqilar  farqi,  m;  dr-  bu  iki  kasik  arasm- 
daki  masafadir,  m. 

Ufuqi  drenlarin  hesabati  zamam  ham  axinin, 
hamda  drenin  canli  en  kasik  sahasi  (to)  islanmi$  perime- 
tra  gora  tayin  edilir. 

a  =  2nvi,  (12) 

burada  r-drenin  va  ya  axinin  radiusu,  m;  /-  drenin 
va  ya  axin  frontunun  uzunlugudur,  m. 

Hesabat  dusturlarmm  9ixan§i  zamam  =  1  p.m  qa- 
bul  olunur. 

(1 1)  va  (12)  dusturlanm  (10)  ifadasinda  yerina  yaz- 
saq,  onda  drenaj  sarfini  tayin  etmak  U9iin  a§agidaki  ba- 
rabarliyi  alanq: 

q=2*r  (13) 

dr 

(13)  ifadasindaki  na/nqr  nisbatini  drenin  miiqavi- 
mat  amsali  adlandinb  p  harfi  ila  i$ara  edak,  yani  p  = 

nd/nqr . 

Belalikla  drenaj  sarfini  va  ya  qruntdan  91x1b  drena 
daxil  olan  su  sarfini  tayin  etmak  U9iin  asas  hesabat 
dusturu  a$agidaki  $akilda  olacaq 

q=2;rrpk-^,  (14) 

dr 

(14)  ifadasindaki  muqavimat  amsali  p-in  qiymati 
0-dan  1-a  kimi  dayi§a  bilar. 

Sonuncu  natica  boyiik  praktiki  ahamiyyat  kasb 
edir.  Belaki  drenajm  ideal  i§ini  tamin  etmak  U9un  drenaj 
borulannm  masamaliyi  konkret  qrunt-torpaq  §araitina 
uygun  se9ilmali  va  perforasiya  edilib  suzgxla  tamin 
edilmalidir. 

Drenlarin  hidravliki  hesabati. Hazirlanmi?  drenla- 
n  lahiyalandirmak,  lazimi  proseslari  proqnozla§dirmaq 
vs  onlann  effektliyini  tayin  etmak  u9un  drenlarin  hesa¬ 
bati  apanhr. 

Ofiqi  drenlarin  hesabatim  apararkan  birinci  su  ke- 
9innayan  tabaqa  va  hamin  tabaqaya  qadar  yerlajan 
qnint  laylannm  sayi  va  gucu  (qalinligi)  asas  gotiirulur. 

renm  sarfina  va  drenlararasi  masafaya  boyuk  tasir  gd- 
s  ran  su  ke9irmayan  tabaqa  hesabina  aximn  carayan 
X3  3n  six^a5lr  V3  drenin  su  qabuletma  qabiliyyati  zaif- 


layir. 

Su  ke9irmayan  tabaqanin  sonsuz  darinda  yerla§- 
diyi  halda  ufuqi  drenlarin  hesabati  (§ak.6). 

Drena  qrunt  sulan  drenin  list  va  alt  taraflardan  da¬ 
xil  oldugundan  drenajm  sarfi  (q)  bu  iki  axin  hesabina 
yaramr  (§ak.6). 

q  =  qi  +  q2  (15) 

Drenin  ust  hissadan  bir  tarafindan  onun  vahid 
uzunluguna  (lp.m.-a)  daxil  olan  su  sarfi  (14)  dusturuna 
gora  bela  tayin  edilir: 

2xt  dh 

qi=  —  p-  m  •  k  —  ,  (16) 

4  dr 


burada  27cr/4  -  r  masafasinda  axinin  canli  en  kasik 
sahasi  ;  k  -  torpaq-qruntun  siizma  amsali;  p  -muqavi¬ 
mat  amsali  ;  dh/dr  -  hidravliki  maillik;  m=h/r=Sina 
olub  canli  en  kasik  sahasinin  su  qabuletmada  i§tirak 
edan  hissasi  va  ya  axinin  carayan  xatlarinin  drena  yaxin- 
la§anda  sixilmasmi  nazara  alan  amsaldir. 

Drena  alt  hissadan  bir  tarafdan  daxil  olan  suyun 
sarfi  a§agidaki  ifada  ila  tayin  olunur  (T  =  oc  oldugu 
ii9iin  sixilma  olmur): 


Q2  = 


(17) 


Drena  bir  tarafdan  daxil  olan  sarf  onun  ust  va  alt 
hissalarindan  daxil  olan  sarflarin  camina  barabardir. 

q=qi+q2=^  (l+m)p  -  r  ^  (18) 

2  dr 


(18)  barabarliyini  dayi§anlara  ayiraq  va  a§a|idaki 
sarhad  §artlarinda  intiqrallayaq: 

Q/2  ,  // 

q  1~  =  -u(1  +  ot)t  \dh  (19) 

<K  r  Z  -(A,-d) 


(19)  ifadasindan  vakuum-drena  iki  tarafdan  daxil 
olan  sarfi  tapinq: 


_  ak(l  +  m)(H  +  hv  -d)p 

InBId 


(20) 


burada  B-  drenlararasi  masafa,  m ;  H-drenlararasi 
masafada  basqi,  m  ;  d-drenin  diametri,m;  hv  -  drenaj 

xattinda  (ifinda)  yaradilan  vakuumun  qiymati,  m  su 
siitunu  ila  ;  p-drenin  muqavimat  amsahdir;  m  -  aximn 
carayan  xatlarinin  drenin  ust  hissasina  sixilmasmi  naza¬ 
ra  alan  amsal  olub  m  =  [  H-(-hv)  ]/  B/2=  2  (H+hv)/B  ifa- 

dasi  ila  tayin  edilir. 

Dgar  adi  drenajm  sarfini  tayin  etsak,  onda  hv=0 

qabul  etmak  kifayatdir.  Bu  halda  (20)  dusturu  adi  dre¬ 
nin  sarfini  hesablamaq  U9fln  a§agidaki  formada  olacaq: 
^v(l  +  m)(H-d)/r 

4  InBId  '  1  J 

burada  m=2H/B  -dir.  Bu  kamiyyat  adi  drenlarda 
90X  cuzi  qiymata  malik  oldugundan  onu  hesabatda  na¬ 
zara  almamaq  olar.  Belaki  H  «  B. 

Adi  va  ya  vakuum-drenaj  layihalandirarkan  asas 
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parametrlardan  biri  -  drenlararasi  masafa  (B)  tayin  edi- 
Ur.  Drenlararasi  masafani  tayin  edarkan  iki  prinsip  asas 
goturulur. 

1.  Drenlar  istismar  dovriina  layihalandirilir. 

2.  Drenlarin  sarfi  qrunt  sularimn  qidalanma  in- 
tensivliyina  asasan  qabul  edilir. 

Drenlararasi  masafani  tayin  etmak  u?iin  (18)  ifa- 
dasinin  sag  tarafini  (q)-i  qrunt  sularimn  qidalanma  in- 
tensivliyi  (w)-ila  avaz  etmak  kifayatdir,  q=w  (B/2-r) 
Hesabat  sxemina  (§ak.6)  va  (18)  ifadasina  asasan  a5agi- 
daki  tanliyi  alariq: 

W(f  'r)=T  (1+m)  M  '  k  ~  .  (22) 

^  z  dr 

(22)  barabarliyini  dayi§anlara  ayinb  a$agidaki  sar- 
had  §artlari  daxilinda  intiqrallayaq: 


Nazara  alsaq  ki,  d/2  «  r  va 


m-  2(H  +  hv) 
B 


Drenin  ortiik  qati  ila  sulu  lay  arasinda  yerla$div' 
halda  hesabati  (§ak.9).  yi 

Drena  yuxandan  bir  tarafdan  daxil  olan  sarf  (qn 
carayan  xatlarinin  drendan  ustda  sixilmasim  nazara  al- 
saq,  a§agidaki  ifada  ila  tayin  edilacak: 


qi= 


2^k, 

4 


f.i  ■  Sina 


dh 

dr 


(26) 


burada  Sina=h/r  olub,  aximn  carayan  xatlarini 
drendan  ustda  sixilmasim  tacassqm  fctdiran  amsaldir. 

Drena  alt  hissadan  bir  tarafdan  daxil  olan  sarf  (q2) 
a$agidaki  ifada  ila  tayin  edilir: 

2;ik,  ^  „dh 

q  2=—±/j- Sin/3—  ,  (27) 

4  dr 

burada  SinP=T/r  olub,  aximn  carayan  xatlarinin 
drenin  alt  hissasinda  sixilmasim  nazara  alan  amsaldir 
T-drenaj  oxundan  su  ke^rmayan  tabaqaya1  qadar  olan 
masafadir.  r: 

Drena  bir  tarafdan  daxil  olan  iimumi  sarf  drenin 
ust  va  alt  hissalarindan  daxil  olan  sarflarin  camina  bara- 
bardir: 


onda  drenlararasi  masafani  tayin  etmak  u<?un  (23) 
barabarliyinin  halUndan  a§agidaki  diisturu  alariq: 

u_  ^k(  1  +  m)  (H  +  hu  —  d)  •  u 

B - W&B/d- 1) - ’  (24) 

burada  B-drenlararasi  masafa,  m;  H-drenlararasi 
masafanin  ortasinda  qabul  edilan  basqi,  m;  hv-drenaj 

xattinda  (iipinda)  yaradilan  vakuumun  qiymati,  m.s.s.; 
d-drenin  diametri  ;  p-muqavimat  amsali;  m-drenin  list 
tarafinda  axm  carayan  xatlarinin  sixilmasim  nazara  alan 
amsaldir. 

Adi  drenlararasi  masafani  tayin  edarkan  hv=0  qa¬ 
bul  etmak  kifayatdir.  Onda  (24)  dusturu  a§agidaki  saki- 
li  alir: 

P-^l  +  tn)(H-d)// 

tV((nB/d-l) 

burada  butun  kamiyyatlar  (24)  ifadasindaki  isara- 
lardir.  m  ->  0-da  va  p=l  olanda  (25)  dusturu  ma§hur 
A.N.Kostyakov  diisturuna  fevrilir  [9], 

Drenlararasi  masafa  se9ma  usulu  ila  tayin  edilir. 

Su  ke^rmayan  tabaqanin  istanilan  vaziyyatda  (da- 
rinda,araliqda  va  yaxinda)  yerla§diyi  halda  iifuqi  dren¬ 
larin  hidravlilci  hesabati  (§ak.9. 1 0. 1 1). 

tTfuqi  drenajm  i§ina,effektivliyina  va  onun  para- 
metrlarina  ortiik  qatirnn  qahnligi  va  siizma  amsali  90X 
boyflk  tasir  gostarir.  ^oxlayh  sistemlarda  iifuqi  drenla¬ 
rin  hesabat  sxemi  va  ya  yerla§masi  U9  vaziyyatda  ola  bi- 
lar. 

1.  Drenaj  torpaq-qrunt  ortiiyii  ila  sulu  lay  arasin¬ 
da  yerla$ir  (§ak.9). 

2.  Drenaj  eynicinsli  layda  yerla$ir  (§ak.l0). 

3.  Drenaj  ortiik  qatinda  yerla$ir  va  ortuk  qatirnn 
qalmligi  drenin  yerla$ma  darinhyindan  xeyli  coxdur 
(§ak.ll). 


q -q  I  +q2=  ~  /uSinar  ~  +  n  ■  Sin  fir  —  .  (28) 

2  dr 


dr 


(28)  barabarliyini  Sina  va  Sinp  kamiyyatlarini 
miivafiq  suratda  h/r  va  T/r  ila  avaz  etsak,  sada  ixtisarlar- 
dan  sonra  a§agidaki  ifadani  alariq: 


q=^I^  +  *2  uTdh 
2  dr  2  M  dr 


(29) 


i"/  iiau^ini  U3yi§3ni9r9  ayirib. 


r-  d/2  -  dan  r=B/2-  ya  kimi,  sag  tarafini  h=-(hv-d)-dan 

^ kimi  intiqrallasaq  va  d/2  <<  B  oldugunu  nazara 
alsaq,  onda  vakuum-drena  har  iki  tarafdan  daxil  olan  su 
sarfini  tayin  etmak  U9un  a?agidaki  dusturu  alanq: 

q=|i  ^  [h2  +  < K  ~  df  ]+  2ttv2 (H  +  /»„  -  cQT 

jg  > 


burada  kl  -ortuk  qatirnn  siizma  amsali,  m/gun;  k> 
drendan  asagida  yerlasan  laym  siizma  amsah^n/gun;  H- 
drenlararasi  masafada  basqi,  m;  d-drenin  diametri’ m; 
hv-drenaj  xattinda  yadilan  vakuumun  qiymati,  m.s.s;  T- 

drenaj  oxundan  su  ke9irmayan  gil  tabaqaya  qadar  olan 

masafa,  m,  p-miiqavimat  amsah;  B-drenlararasi  masafa 
m. 


Adi  iifiiqi  drena  daxil  olan  sarf  (hv=0  oldugu  hal¬ 
da)  (30)  dusturuna  asasan  a§agidaki  kimi  tayin  edilir: 

B  '  ^ 

..  •  ,Sr,ke?rm9y9n  t9baqanin  arahq  va  yaxmda  yerla?- 
diyi  halda  drenlararasi  ma-safani  tayin  etmak  ii9un  (29) 
ltadasinda  q-nii  qidalanma  intensivliyi  w  ila  avaz  edak: 


(32)  barabarliyini  dayi§anlara  ayinb  onun  sol  tara- 
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fini  r=d/2-dan  r=B/2-ya  kimi,  sag  tarafini  h=-(hv-d)-dan 
h=H-a  kimi  intiqrallasaq  va  nazara  aisaq  ki,  d/2  «  B, 
onda  vakuum-drenlararasi  masafani  tayin  etmak  U9iin 
ajagidaki  dusturu  alanq: 


B=Jp 


I  2?dc, [fr+ihy-dy ]+  4nk2(H  +  hy-d)T 


W 


~  ,  (33) 


burada  butun  kamiyyatlar  (30)  dusturdaki  ka- 
miyyatlardir. 

Adi  drenlararasi  masafa  (33)  dusturundan  hv=0 
olan  halda  bela  tayin  edilir: 

B=^^1d)[A|(//  +  ^)+2^]  (34) 

Cfuqi  vakuum-dren  eynicinsli  layda  yerla§diyi  va 
ortuk  qatmi  kasib  ke9an  halda  (§ak,10)  drenlararasi 
masafani  (33)  dusturu  vasitasila  tapmaq  olar.  Sadaca 
olaraq  (33)  dusturunda  k=ki=k2  qabul  etmak  kifayat- 

dir.  Bu  halda  vakuum-drenlararasi  masafa  a$agidaki 
dusturla  tayin  edilacak: 

B=  +<hy  ~dY  +  2 T(H  +  hy-  d )]  ,  (35) 

burada  k-drnenin  yerla§diyi  layin  siizrna  amsali 

m/gun;  qalan  kamiyyatlar  (30)  dusturundaki  kamiyyat- 
lardir.  J 

Adi  drenlararasi  masafa  a$agidaki  kimi  tayin  olu- 
nur  (hv=0). 


B_  l7kfi{W  -  d) 


W 


(H  +  d  +  2T) 


(36) 


halda°|ak.lT)kUUm'drenajin  ^  qatmda  yerb§diyi 

Ufuqi  vakuum-drena  ust  tarafdan  daxil  olan  sarf 
a?agidaki  malum  dusturla  tayin  edilir: 

;zk.  dh 

<\\-—H-Sinar—  (37) 


~  *  Pren3  daxil  olan  sarfi  tayin  etmak 

u?un  bir  maqama  diqqat  yetirmak  lazim  galir.  indiya  ki- 
mi  dren3  (bu  sxemdaki  kimi)  alt  tarafdan  daxil  olan  sar- 
1  rendan  xeyli  a§agida  yerlajan  laym  suzma  amsalma 
asasan  tayin  etmak  prinsipi  qabul  edilmi§dir  va  hesabat 
~Dda  bu  PrinsiP  6z  ifadasini  tapmi§dir 
i,  ’  ,j  ^Pari*an  tadqiqatlar  sonuncu  miiddianin 
T*  old^nu  gdstarir.  Bela  ki,  drena  su  ortuk  qatm- 
an  a$agida  yerla§an  laydan  bilavasita  deyil  dolayisi  ila 
<(a  i£i  m<i-qadar  olan  ortuk  qatindan  kefacak  daxil 
°lur.  0ksar  hallarda  ortuk  qatimn  suzma  amsali  ki  alt 
ayin  suzma  amsahndan  kj-dan  dafalarla  farqlanir.  Ona 

reD3  t9r9^d3n  dax'*  olan  sarf  alt  layin  siizma 
a  -ya  gora  deyil,  ortuk  qatimn  suzma  amsali  ki-a, 

fam^  0XUndan  ortuk  qatimn  altina  qadar  olan  masa- 
d  ya  V3  drenlararasi  masafada  movcud  olan  basqilar 
arqi  h=T»-T-y3  gor3  tayin  edilmalidir  ($ak.l  1). 


„  ^rk,  h  „  „  dh 
q2=~Y'—^  Sin^  ■ 

1  dr 


(38) 


Drena  bir  t3r9fdan  dax'I  olan  umumi  sarf  (37)  va 

(38)  ifadalarina  asasan 


q=qi+q2=^l  n.Sina.r*h-+*L.±- 
2  dr  2 


h  ■  Sinpr  ~  (39) 
dr 


(39)  barabarliyinda  Sina=h/r  va  Sinp=T/r  oldug- 
unu  nazara  aisaq  va  sada  ixtisarlar  aparsaq,  asagidaki 
lfadani  alanq: 


q= 


xk,  ,  dh  nk, 


~h— 
md  dr 


(40) 


(40)  ifadasini  dayi§anlara  ayinb,  onun  sol  tarafini 
r-d/2-dan  r=B/2-ya  kimi,  sag  tarafini  h=-(hV-d)-dan, 
h-H-a  kimi  intiqrallasaq  va  nazara  aisaq  ki,  d/2  «  B, 
onda  vakuum-drena  har  iki  tarafdan  daxil  olan  sarfi  tay¬ 
in  etmak  iiyun  a§agidaki  dusturu  alanq: 


q=^f["2+(^-</)2](ll 

B  md 


(41) 


burada  ki-drenin  yerla$diyi  ortuk  qatimn  suzma 

amsali, m/gun;  H-  drenlararasi  masafada  basqi,  m;  d- 
drenin  diametri,  m;  hv-drenaj  xattinda  yaradilan  vaku- 

umun  qiymati,  m.s.s.;  p-miiqavimat  amsali  ;T-drenaj 
oxundan  su  ke9irmayan  tabaqaya  qadar  olan  masafa, m; 
md-drenin  markaz  oxundan  alt  layin  ustuna  qadar  olan 
masafadir,m. 

(41)  dusturu  ila  adi  drenin  sarfini  tayin  etmak 
tiffin  hv=0  qabul  etmak  kifayatdir. 

Drenlararasi  masafani  tayin  etmak  U9iin  (40)  ifa- 
dasinda  drenin  sarfini  q-ni  drenin  qidalanma  intensiv- 
liyi  W  ila  avaz  edak: 


u//u  \  ,  uft  Tut*  /  dh 

W(7 .  (42) 


md  dr 


(42)  barabarliyini  dayi§anlara  ayinb  onim  sol  tara¬ 
fini  r-d/2-dan  r=B/2-ya  kimi,  sag  tarafini  h=-(hv+d> 

dan  h=H-a  kimi  intiqrallasaq  va  nazara  aisaq  ki,  d/2« 
B,  onda  vakuum-drenlararasi  masafani  tayin  etmak 
tifun  a$agidaki  dusturu  alanq: 


B  = 


=  f2jzk,//|//2  +(/,,.  —  rf)2 


W 


T 

(1  +  — )  , 


(43) 


burada  butun  kamiyyatlar  (41)  dusturundaki  ka- 
miyyatlardir. 

(43)  dusturunda  hv=0  olan  halda,  adi  drenlararasi 
masafa  ajagidaki  dusturla  tayin  edilir: 


(44) 


burada  k-drenin  yerla§diyi  ortuk  qatimn  suzma 
amsalidir,  m/gun. 

Ufuqi-drenlarin  su  ke9irmayan  tabaqa  uzarinda 
yerla?diyi  halda  hidravliki  hesabati  (§ak.l2). 
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.  UfU21  ,drenbr  su  kke^rmayan  tabaqa  iizarinda 
y  3§ma  hah  praktikada  ?ox  az,  asasan  lokal  arazilar- 
da,  sahra  va  yarimsahra  diizanliklarda,  miirakkab  hid- 
rogeoloji  §araitlarda  tasaduf  edilir. 

Vakuum-drenin  bela  yerla§ma  halinda  depressiya 

KXS” k—  ~ 

Drena  su  yalmz  yan  tarafdan  daxil  olur: 


lanmasi  a§agidaki  dusjturla  tqyin  edjlir  (§ak,JL3):. 

Ir  I. 


;  (50)  ■ 


mn 


n_*kr  dh  y 

,  (45) 


burada  ko-gil  tabaqasinin  §aquli  suzma  3msa. 
h.m/giin;  mo-hamin  tabaqanin  qalinligi,m;  th-tazyiqij 
layin  basqisi.m;  Hi-qrunt  suyunun  orta  gucii  (qalinlig,) 


m. 


burada  m-Sma  =h/r  olub  axmin  carayan  xatlari- 
nm  sixilmasim  nazara  alan  amsaldir. 

(45)  barabarliyinda  m-in  yerina  h/r  nisbatini  qoy- 
ub  alman  tanliyi  dayi§anlara  ayinb  onun  sol  tarafmi 
r  d/2-dan  r-B/2-ya  kimi,  sag  tarafini  h=-(hv-d)-dan 
h=H-a  kimi  tntiqrallasaq  va  nazara  alsaq  ki,  d/2  «  B, 
onda  vakuum-drena  har  iki  tarafdan  daxil  olan  sarfi  tay- 
in  etmak  u9iin  a§agidaki  diisturu  alariq: 


Drenin  i$i  zamam  qrunt  sularmin  tazyiqli  sularla 
qidalanma  intensivliyi  daha  da  artacaq  va  asa&daln 
dusturla  tayin  edilacak  (§ak.  13): 


P  =  —(H2-T)  . 
m0 


(51) 


Drenin  su  ke9irmayan  tabaqani  araliq  va  ya  yaxm 
da  yerla§diyi  hal  ii9iin  alinan  (29)  ifadasina  asasan  dre¬ 
na  ust  va  alt  tarafdan  daxil  olan  iimumi  sarf,  ki=k2=k 

§artinda  a§agidaki  kimi  tayin  edilir: 


^k[H2  +  (/y -z/)2]// 


B 


(46) 


7k  dh  71k  dh 

q=—Hh—+—M.T— 
2  dr  2  dr 


(52) 


_  burada  k-drenin  yerla§diyi  qruntun  suzma  amsah, 
m/gun;  H-drenlararasi  masafada  basqi,  m;  hv-drenaj 

xattinda  yaradilan  vakuumun  qiymati;  m.s.s.;  d-drenin 

diametri,  m;  p-muqavimat  amsali;  B-drenlararasi  masa- 
fadir,  m. 

Dreniararasi  masafani  tayin  etmak  u9un  drenaj 
sarfi  q-ni  qrunt  sularmin  qidalanma  intensivliyi  W-ila 
avaz  edak  (§ak,12): 


Drenaj  sarfi  q-ni  qrunt  sularmin  infiltarasiya  W  va 
tazyiqli  qidalanma  intensivliyi  P  ila  avaz  edib  (52)  ifa- 
dasinda  yerina  yazaq: 


(P  +  W)(^  -  r)  =  ^  ph—  +  .  T— 

2  2  dr  2  ^  dr' 


(53) 


._W/B  7ikr  h  dh 

q~  W(--r)  = 

2  2  r  dr 


(47) 


(53)  barabarliyini  dayi§anlara  ayinb  onun  sol  tarafi¬ 
ni  r=d/2-dan  r=B/2-ya  kimi,  sag  tarafini  h=-(hv-d)-dan 

h=H-a  kimi  intiqrallasaq  va  nazara  alsaq  ki  d/2«  B, 
onda  vakuum-drenlararasi  masafani  tayin  etmak  ii9iin 
a§agidaki  diisturu  alariq 


(47)  barabarliyinin  dayi§anlara  ayinb  onun  sol  ta¬ 
rafini  r=d/2-dan  r=B/2-ya  kimi,  sag  tarafini  h=-(hv-d)- 

dan  h=H-a  kimi  intiqrallasaq  va  nazara  alsaq  ki,  d/2  « 
B,  onda  vakuum-drenlararasi  masafani  tayin  etmak 
u9un  a§agidaki  dusturu  alariq: 


burada  butun  kamiyyatlar  (46)  diisturundaki  ka- 
miyyatlardir.  hv=0  olanda  (48)  dusturu  ila  adi  drelara- 

rasi  masafani  tayin  etmak  olar. 

B  =  ^^(//2-^)  •  (49) 

Ofuqi  drenbrin  tazyiqi  va  infiltrasiya  sulan  ib  bi- 
rgs  qidalandigi  halda  hesabati  ($ak.l3).  Suvanlan  va 
qrudulan  arazilarinda  tazyiqli  sular  geni§  yayilmi§dir. 
Tazyiqli  sular  drenaj  in  i§ina  bilavasita  deyil,dalayisi  ib 
tssir  gostarir.  Suvanlan  arazilarda  tazyiqli  sular  qrunt 
sulanndan  zaif  su  ke^ran  tabaqa  ib  ayrilir  ($ak.  1 3). 

Qirinski-Myatiev  qanununa  gora  &f(zaif  sukeci- 
ran)  tabaqalarda  iifiqi  siizma  sifra  barabaf^r.<rGiltaba- 
qabrda  §aquli  siizma  ba§  verirf  Hamin:^huiia!feorp  ta¬ 
bu  halda  qrunt  sularmin  tazyiqli  sular  hesaftina  qida- 


_  burada  k-drenin  yerla§diyi  laym  siizma  amsali, 
m/giin,  H-drenlararasi  masafada  basqi,  m;  hv-drenaj 

xattinda  yaradilan  vakuumun  qiymati,  m.s.s.;  d-drenin 
diametri,  m;  (a-muqavimat  amsali;  W-infiltrasiyamn  in¬ 
tensivliyi,  m/giin;  P-tazyiqli  sularla  qrunt  sularmin  qi¬ 
dalanma  intensivliyi,  m/giin. 

Adi  dreniararasi  masafani  hesablayarkan  (54) 
diisturunda  hv=0  qabul  etmak  kifayatdir. 

B  =  l^^L\.H  +  d  +  2T\-  (55) 

QEYDLOR,  M(jQAYiS6L0R,  IRADLAR: 
Taklif  edilan  diisturlan  digar  mibllifbrin  diistur- 
lan  ib  muqayisa  etmak  ii9iin  eyni  molumatlar  asasmda 
drelbrarasi  masafani  tayin  edak. 

Misal  1.  Verilir:  Ki=  IG=  K=l,ll  m/giin ;  T=1  m; 

H=0,3m;  w=0,007  m/giin  ;  d=0,2  m  ;  hv=0  ;  p=l[14, 

sah.  1  18t4'22].  Bu  malumatlar  asasmda  R.Eqqelsman, 
S.B.Heoqhaundt  diisturuna  asasan  dreniararasi  masafa- 
nin  20  m  oldugunu  miiayyan  etmijdir  [14,  sah.  118-1 19]. 
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Verilan  malumatlari  (35)  dflsturunda  yerina  yaz- 
saq,  B=21m  oldugunu  gorarik 

Qeyd  edak  ki,  B  tartib  edilmi$  xususi  cadvaldan  is- 
tifada  edilarak  se9ma  usulu  ila  tayin  edilmi§dir[14]. 

Bizim  taklif  etdiyimiz  dusturda  yalrnz  bir  hesabat 
amaliyyati  aparilmijdir. 

Misal  2.  ki=0,2  m/gun;  k2=3,0  m/gun;  mi=3  m  ; 
m2=2m;  d=0,05m  ;  H=0,6  m;  w=0,008  m/gun; 

md=l,7m ;  T=3,7m;  hv=0;  p=l  [13,  sah.  195-196]. 

$kinkis  T.N.  On  bir  hesabat  diisturundan  bir  no- 
moqrammadan  istifada  edarak  drenlararasi  masafanin 
B=12  m  oldugunu  tayin  etmi§dir  [13,  sah.  196], 

Verilan  malumatlari  taklif  etdiyimiz  (44)  dustu- 
runda  yerina  yazib  drenlararasi  masafa  B-nin  13,3  m  ol- 
dugunu  tapiriq. 

Son  misala  muraciat  edak.  12  amaliyyatdan  sonra 
T.$kinkis  tarafindan  tapilan  drenlararasi  masafa  12  m, 
bizim  hesabatda  13,3  m  ta§kil  edir.  Farq  1,3  m-dir.  0g- 
ar  12  amaliyyatin  sahvini  nazara  alsaq,  onda  bizim  bir 
amaliyyatla  tapdigimiz  raqamin  daqiqliyi  T.§kinkisin 


tapdigi  qiymat  kimi  $iibha  altina  du$a  bilmaz.  Masalaya 
ba?qa  prizmadan  yana§saq  bu  iki  raqam  arasmda  far- 
qin  bir  o  qadarda  90X  olmadigim  gorarik.  Onda  12  ama¬ 
liyyati  aparmaga  ehtiyac  varmi  ?!... 

N0T1C0 

1.  Drenaj  muasir  texnika  olmaqla  barabar  melio- 
rasiya,  su  va  kand  tasarrufati,  ekologiya,  torpaqlann 
muhalizasi,  mahsuldarhgmm  barpasi,  yuksaldilmasi,  sa- 
naye,  tikinti  va  bir  sira  digar  masalalari  hall  etmak  u9un 
istehsal  vasitasidir.  Bu  baximdan  foxfunksiyali  yeni  na- 
sil  drenaj  sistemlari  muasir  dovrun  talablarina  cavab  ve¬ 
na  takmil  muhandisi  qurgulardir. 

2.  Tabiatda  90X  nadir  hallarda  su  ke9irmayan  taba- 
qanin  sonsuz  darinda  yerlajdiyi  hala  rast  galinir.  Suva- 
nlan  va  qrutma  i§lari  apanlan  arazilarda  su  ke9irmayan 
tabaqa  yer  sathindan  5-30  m,  nadir  hallarda  isa  40-50  m 
darinlikda  yerlajir.  Ona  gorada  biitiin  nov  ufiqi  drenla- 
rin  hidravliki  hesabatmi  su  ke9irmayin  tabaqanin  real, 
yani  yaxinda,  araliqda  va  §arti  darinda  yerlajdiyi  hal 
U9iin  aparmaq  lazimdir. 
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L0NK0RAN  BOLG0Si  SUVARMA 
SI  JLARININ  KEYF1YY0T  T0RKiBi 


S.P.0LIYEV,  kand  tasarrufati  ebnlari  namizadi 
S.M.H0SEYNOVA,  aspirant 


Ouvanlan  torpaqlann  aqromeliorativ  vaziyyatinin  tan- 
kJzimlaniraasinda  9ay  sulan  va  gatirma  9okuntulari  apa- 
nci  rol  oynayir.  Odur  ki,  ayn-ayri  bolgalarin  torpaq  tadqi- 
q>  ila  yana§i,  oranin  sularinin  da  kimyavi  tarkibinin  ahata- 
1  kdqiq  olunmasina  ehtiyac  vardir.  Bu  baximdan  Lanka- 
ran  olgasinin  sulannin  qiymatli  tarkib  hissasinin  darindan 
^qiqina  ehtiyac  duyulur. 

Azarbaycanda  sularin  kimyavi  tarkibinin  tadqiqi  ila 
•r  sira  alimlar  ma$gul  olmu§  va  dayarli  malumatlar  alda 
SP  ar  (R’H’  M3mm3dov»  V.H.  Hasanov,  M.P.  Babayev, 
niav  '^eV’  Bayramov  va  s.).  Gorulmu?  i$lara  bax- 
raa  a^n"a^n  bolgalarda  sulann  tarkibi  davamli  ola- 
Lank  °!Unmahdlr-  ^dur  hazirki  tadqiqat  ijinda 

aran  bolgasinin  sulannin  keyfiyyat  tarkibinin  torpaq 


proseslarina  tasirini  arajdirmaq  baximindan  yana$ilmi$- 
dir.  Tadqiqat  U9iin  sular  Xanbulan9ay,  Lankaran9ay,  Vi- 
la§9ay  va  suvarma  §abakalarindan  goturulmu?  va  onlarda 
lil,  muhit  reaksiyasi  (pH),  uzvi,  mineral  va  ion  tarkiblari 
tayin  olunmu$dur.  Apanlmi?  su  analizlarindan  gorunur  ki, 
Lankaran  bolgasinin  9ay  va  suvarma  sulannda  mineral 
tarkibda  (quru  qahq)  illardan  va  fasillardan  asili  olaraq  bu 
va  ya  digar  daracada  dayijmalar  mujahida  olunur.  Mine- 
ralla$manm  bir  qadar  artimi  Lankaran9ay  va  Vila$9aydan 
goturulmu?  su  nOmunalarinda  qeyd  olunur  va  onlarda 
duzluluq  ardicil  olaraq  0,552-0,592  q/l-a  kimi  yuksalir. 
Asan  hall  olan  duzlann  tarkibinda  hidrokarbonat  va  sulfat 
ionlan,  xlor  ionlanna  nisbatan  ustunluk  ta?kil  edir  va 
gorunan  ardicilligi  yaradir  HCO‘j>SO'4>C1‘.  Hidrokarbo- 
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